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HAMBURG, 18, Dezember 2002 



Verfahren zur Bestimmung des Lastgewichts auf dem Lasttragmittel 
einer hvdraulischen Hubvorrichtung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung des Lastgewichts auf 
dem Lasttragmittel einer hydraulischen Hubvorrichtung, insbesondere bei einem Flur- 
fbrderzeug, nach dem Oberbegrifif des Patentanspruchs 1. 



Zur Ermittlung von Betriebsparametem und Gefahrenzustanden und zur Lastermitt- 
lung fiir den Fahrer ist bekannt, bei Flurforderzeugen die auf dem Lasttragmittel 
befindliche Last zu sensieren. Eine einfache Moghchkeit besteht darin, den Druck des 
Hydraulikmediums im Hubzylinder zu messen. Hierfur gibt es eine Reihe unter- 
schiedlicher apparativer Vorkehrungen, wie Wagezellen, DehnungsmeBstreifen usw. 
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Die bekannten Mittel sind jedoch nicht in der Lage, die temperatur- und altersabhan- 
gigen Einfliisse der sich andemden Viskositat des Hydraulikmediums und der sich 
andemden Reibung in der Hubmechanik und dem Hubzylinder zu kompensieren. Sie 
liefem daher zumeist nur ungenaue Mefiwerte. 

Aus DE 101 46 421 Al ist ein Verfahren zur Kompensation der Viskositat fur ein 
NutzlastmeBsystem bekannt geworden. Bei dem bekannten Verfahren wird eine Viel- 
zahl von MeBwerten mit einem ersten Nutzlastgewicht und einem zweiten Nutz- 
lastgewicht bestimmt. Die Temperatur bei der Ermittlung dieser MeBwerte wird eben- 
falls gemessen. Beim Anheben einer dritten Nutzlast wird ebenfalls eine Vielzahl von 
Druckmefiwerten ermittelt bei gleichzeitiger Bestimmung der Temperatur. Unter Be- 
nicksichtigung der Temperatur wird das Gewicht der dritten Nutzlast aus den Werten 
der ersten und zweiten MeBreihe ermittelt. Mit anderen Worten, aus einer tempera- 
turabhangigen Bezugskurve, die fiir die erste und zweite Nutzlast ermittelt wurde, 
wird nun unter Messung der Temperatur das jeweilige Nutzlastgewicht bestimmt. Die- 
ses Verfahren ist naturgemSB genauer als das oben erwahnte, beriicksichtigt jedoch 
nicht die Reibungskomponenten. Beim Senken wirkt die Reibxmg dem Absenken der 
Last entgegen imd beim Heben ebenfalls, fuhrt jedoch zu einer Verringerung des 
Drucks im Hubzylinder. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmvmg des 
Lastgewichts auf dem Lasttragmittel einer hydraulischen Hubvorrichtung anzugeben, 
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mit dem auf einfache Weise genaue Werte fur das Lastgewicht ermittelt werden kon- 
nen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Durch Mehrfachmessung mit einem ersten und einem zweiten Lastgewicht bekannter 
GroBe wird eine Bezugskurve ermittelt fur die Abhangigkeit des Lastgewichts vom 
Druck. Da die Abhangigkeitsverhaltnisse im wesentlichen linear sind, ist die Bezugs- 
kurve eine Gerade, die z.B. als Regressionsgerade aus den ermittelten MeBwerten be- 
rechnet wird. Die Bezugskurve wird daraufhin in einem Speicher eines ohnehin 
vorhandenen ProzeBrechners abgespeichert. 

ErfmdimgsgemaB wird wahrend eines kurzzeitigen Hebens und Senkens nacheinander 
jeweils eine Vielzahl von DruckmeBwerten gemessen. Aus den MelBwerten fiir das 
Heben einerseits und fur das Senken andererseits wird jeweils ein Mittelwert gebildet. 
Aus den beiden Mittelwerten wird ein dritter Mittelwert gebildet, der zur Bestimmung 
des Lastgewichts auf die Bezugskurve angewendet wird. 

Wahrend des Hebens und des Senkens, das uber einen relativ kurzen Zeitraxim von ei- 
nigen Sekunden erfolgen kann, wird eine Vielzahl von DruckmeBwerten aufgenom- 
men. Da beim Beginn des Heben- und Absenkenvorgangs Einschwingungsvorgange 
ablaufen, ist es nach einer Ausgestaltung der Erfmdung zweckmaBig, diese zu imter- 
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driicken und die MeBwerte erst nach dem Abklingen der Einschwingvorgange aufeu- 
nehmen. Dauert z.B. der Absenk- bzw. Hebenvorgang vier Sekunden, wird erst in der 
letzten Sekunde die beschriebene Mehrfachmessung vorgenommen. 

Es versteht sich, daU die Reihenfolge der Vorgange „Heben" und „Senken" bei der 
Lastsensierung beliebig sein kann. 

Bei manchen Hubvorrichtungen kommen verschiedene Hubzylinder zeitlich nachein- 
ander oder auch zusammen zum Einsatz, z.B. bei Gabelstaplem mit Freihub und 
Masthub. In einem solchen Fall ist es nach einer Ausgestaltung der Erfindung zweck- 
mafiig, daB bei unterschiedlichen Grundlasten fiir jede einzelne eine Bezugskurve 
bzw. eine Regressionsgerade ermittelt und gespeichert wird. 

Deis erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand einer Zeichnung erlautert. 

Die einzige Figur zeigt schematisch einen Hubzylinder im Heben- und im Senkenbe- 
trieb. 

Ein Hubzylinder 10 betatigt uber die Kolbenstange 12 ein nicht gezeigtes Lasttrag- 
mittel, z.B. von einem nicht gezeigten Fliirfbrderzeug. Die linke Darstellung stellt den 
Hebenbetrieb und die rechte den Senkenbetrieb dar. Dies wird durch einen Bewe- 
gungspfeil 14 bzw. 16 angedeutet. Die Pfeile 18 und 20 deuten die Gewichtskraft von 
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einer auf dem Lasttragmittel ruhenden Last an. Mit dem Pfeil 22 bzw. 24 ist die 
jeweils auftretende Reibung beim Heben und Senken angedeutet. Sie wirkt jeweils der 
Bewegungsrichtung des Kolbens entgegen. Die Reibung der Hydraulikflussigkeit ist 
mit dem Pfeil 26 bzw. 28 angedeutet. Der Pfeil 30 gibt die Hubkraft wieder. 

Aus der Darstellung ist zu entnehmen, daC die Kompensation der Viskositats- und 
Reibungseinflusse durch die Gegenlaufigkeit der Bewegungen wShrend des MeB- 
zyklus kompensiert werden. Die mechanische Reibimg, die beim Heben der Bewe- 
gung entgegenhalt, fuhrt zu einer Druckerhohung wahrend des Hubvorgangs (linke 
Darstellung). Beim Senken hingegen wirkt die Reibung dem Absenken der Last ent- 
gegen und bewirkt eine Druckminderung im Hubzylinder. Analog verhalt es sich mit 
der Viskositat. Beim Heben muB das dickfliissige Ol durch die Leitungen gepreBt 
werden und der Druck im Hubzylinder fallt niedriger aus als bei diinnflussigem Ol. 
Beim Senken flieBt das dickfliissige Ol hingegen nicht schnell genug ab und es kommt 
zu einer Druckerhohung. 

In der Steuerung des Heben- und Senkenbetriebes kann ein Schaltungsteil oder eine 
Software vorgesehen sein, welche das beschriebene Verfahren automatisch durchfuhrt, 
sobald der Betrieb einsetzt, z.B. fiir jeden neuen Lastfall. In der Kabine des Fahrers 
kann auch ein Schaltknopf angeordnet sein, bei dessen Betatigung die beschriebene 
Lastsensierung - automatisch - durchgefuhrt wird. 
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1. Verfahren zur Bestimmving des Lastgewichts auf dem Lasttragmittel einer hydrau- 
lischen Hubvorrichtung, insbesondere bei einem Flurforderzeug, bei dem der 
Druck des hydraulischen Mediums in einem Hubzylinder gemessen wird, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Schritte: 

Durch Mehrfachmessung mit einem ersten und einem zweiten Lastgewicht be- 
kannter GroBe wird eine Bezugskurve fiir die Abhangigkeit des Lastgewichts 
vom Druck eraiittelt und gespeichert, 

- vor und wahrend des Heben- und Senkenbetriebs wird das Lasttragmittel auf 
Anforderung des Fahrers oder durch Automatismus zur Lastsensierurig uber 
einen kurzen Zeitraum angehoben und abgesenkt, 

- wahrend des kurzzeitigen Hebens und Senkens wird jeweils eine Vielzahl von 
DruckmeBwerten ermitteh und jeweils ein. Mittelwert gebildet und 

- aus den beiden Mittelwerten fur Heben und Senken wird ein dritter Mittelwert 
gebildet und zur Bestimmung des Lastgewichts auf die Bezugskurve angewen- 
det. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mehrfachmessung 
eine vorgegebene Zeit nach dem Beginn des kurzzeitigen Heben- und Senkenvor- 
gangs vorgenommen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei unterschiedli- 
chen Grundlasten fur jede Grundlast eine Bezugskxirve ermittelt und gespeichert 
wird. 
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Zusaimnenfassung 



Verfahren zur Bestimmung des Lastgewichts auf dem Lasttragmittel einer hydrau- 
lischen Hubvorrichtung, insbesondere bei einem Flurforderzeug, bei dem der Druck 
des hydraulischen Mediums in einem Hubzylinder gemessen wird, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: Durch Mehrfachmessung mit einem ersten und einem 
zweiten Lastgewicht bekannter GroBe wird eine Bezugskurve fur die Abhangigkeit des 
Lastgewichts vom Druck ermittelt und gespeichert, vor und wahrend des Heben- und 
Senkenbetriebs wird das Lasttragmittel auf Anforderung des Fahrers oder durch 
Automatismus zur Lastsensierung iiber einen kurzen Zeitraum angehoben und 
abgesenkt, wahrend des kurzzeitigen Hebens und Senkens wird jeweils eine Vielzahl 
von DruckmeBwerten ermittelt und jeweils ein Mittelwert gebildet und aus den beiden 
Mittelwerten fiir Heben und Senken wird ein dritter Mittelwert gebildet imd zur 
Bestinmiung des Lastgewichts auf die Bezugskurve angewendet.. 



